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TEOR DE CARBOIDRATO EM RAIZES E CAULES
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1. INTRODUCAO

A nutrigao humana, sobretudo nos paises em desenvolvimento, tem-se mos-
trado deficiente em calorias e proteinas, apesar dos varios programas, patrocina-
dos por institui¢ées nacionais e internacionais, de atividades especificamente des-
tinadas a corrigir essa situacao.

A mandioca (Manihot esculenia Crantz) € considerada por NARTEY (10) ali-
mento predominantemente amildceo, semelhante a batata-doce, card e inhame. A
variedade e a idade das plantas sao fatores que influem no rendimento e qualida-
de de raizes de mandioca (3), especialmente no teor de amido (9). As raizes tubero-
sas da mandioca sao evidencidveis do segundo 2o terceiro més do plantio, mas o
pleno crescimento ocorre do quinto ao oitavo més, conforme SINHA e NAIR (14),

Assim, para observar corretamente o comportamento da planta, é importante
estudar-lhe o ciclo vegetativo (15). Na realidade, o potencial produtivo e, conse-

L Parte da tese apresentada, pelo primeiro autor, & Universidade Federal de Vi-
cosa, como um dos requisitos para a obtencac do titulo de Mestre.
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quentemente, o futuro da cultura manifestam-se durante o primeiro ciclo, sendo o
segundo, geralmente, uma consequéncia do primeiro.

Dentro dessas perspectivas, procurou-se identificar, no presente trabalho, as
fases do primeiro ciclo de dez variedades de mandioca, a partir do quinto més de
plantio, nas quais se poderia obter maior proveito de carboidrato na raiz e no cau-
le.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento de campo foi instalado em 27 de outubro de 1983, no «Campus»
da Universidade Federal de Vigosa, em Vigosa, MG, num Latossolo Vermelho Dis-
trofico, cujas caracteristicas quimicas e granulométricas encontram-se no Quadro
1. Alguns indicadores das condicdes climaticas durante o periodo desse estudo
estao no Quadro 2.

Utilizou-se o delineamento experimental em blocos ao acaso, com quatro
repeticoes e tratamentos no esquema fatorial, trabalhando-se com dez variedades,
amostradas em seis diferentes idades, perfazendo um total de 60 tratamentos. Das
variedades utilizadas, quatro pertencem ao grupo denominado mandiocas mansas,
aipins ou macaxeiras, conhecidas por ‘Aipim Quintal’, ‘Manteiga’, ‘Pao-do-Chile’ e
‘Rosa’, enquanto as demais se agrupam entre as mandiocas bravas, ou toxicas,
conhecidas por ‘Branquinha’, ‘Chagas’, ‘Harmoénica', ‘Iracema’, ‘Sao Pedro’ e ‘Va-
ra de Canoa’.

Do quinto até o décimo més apds o plantio (MAP), realizou-se colheita mensal
de uma planta por parcela, sempre dentro do padrio de semelhanca com as de-
mais da mesma parcela. Para as analises quimicas, foram retirados do caule trés
pedacos (de cerca de 20 cm), da parte basal, mediana e apical, e foi escolhida a
maior das raizes.

O teor de carboidratos acido-digeriveis (CAD), tanto em raizes quanto em cau-
les, foi determinado em laboratorio, usando-se trés repeticoes, sendo a média des-
tas correspondente a uma parcela de campo.

Da maior raiz de cada planta amostrada, depois de lavada em agua corrente e
cuidadosamente enxugada com toalha de algodao, tomaram-se porcoes transver-
sais, com casca, da parte proximal, mediana e distal, conforme descrito por O'HAIR
et alii (11), com cerca de 1 em de altura. Essas rodelas foram cortadas em cubos
com 1 ¢cm de aresta, ou menores, colocadas em placas de Petri e secas, a 70°C, em
estufa com circulacao forcada de ar, até a obtencao de peso constante. A matéria
seca foi determinada por diferenca. Os cubos secos foram triturados em moinho
Wiley-Thomas, com peneira de ago inoxidavel de 20 «meshes», guardando-se o
produto obtido em frasco de Wheaton, com tampa de pressao, até que se fizessem
as analises (12).

Os carboidratos dcido-digeriveis foram determinados apos hidrélise, por HCI
0,6 N, de 500 mg de amostra seca, durante duas horas e meia de ebulicao sob reflu-
X0, seguida de colorimetria, pelo reagente de Teles (13), com leitura em colorime-
tro fotoelétrico, em 540 nm.

As trés secgoes do caule foram cortadas em porcoes transversais (rodelas) de
altura inferior a 1 cm, com posterior corte <em cruz». Depois de colocadas em pla-
cas de Petri de vidro, previamente preparadas, foram pesadas e, a partir dai, sofre-
ram todo o processamento descrito para as raizes, no que diz respeito a determi-
nacac de CAD e de matéria seca.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O teor de CAD na matéria seca (MS) da raiz apresentou diferencas apenas en-
tre as variedades ‘Branquinha’ e ‘Vara de Canoa’ (Quadro 3). Contudo, em todas
as variedades, os teores mais elevados foram registrados nos dois ultimos meses
do estudo.

Pelo calculo do teor de CAD na matéria fresca (MF) da raiz (Quadro 4), obser-
vou-se superioridade da ‘Branquinha’, 40,35%, sobre as demais variedades, exceto
a ‘Aipim Quintal'. Todavia, o teor de CAD aumentou progressivamente, a medida
que se protelou o periodo de colheita, registrando-se acréscimos do sétimo ao déci-
mo MAP em todas as variedades.

Enquanto o teor de MS da raiz variou com a idade de cada variedade (Quadro
5), em termos de conteudo de CAD da raiz (Quadro 6) houve superioridade da
‘Manteiga’ sobre as variedades ‘Vara de Canoa’, ‘Chagas’, ‘Pao-do-Chile’, ‘Harmo-
nica’, ‘Sdo Pedro’ e ‘Iracema’, por sua vez, a ‘Aipim Quintal’, semelhantemente a
‘Manteiga’, também superou a ‘Sdo Pedro’ e ‘Iracema’ em conteudo de CAD. Veri-
ficou-se ainda que, para qualquer uma das variedades, o periodo do quinto ao sex-
to MAP apresentou conteudos inferiores aos das demais idades.

Visando estimar os rendimentos potenciais. registrou-se o peso da mateéria
fresca das raizes por planta (Quadro 7). A producao de raizes da variedade "Man-
teiga’ foi superior & da ‘Pao-do-Chile’, ‘Branquinha’, ‘Harmonica’, ‘Sao Pedro’ e
‘Iracema’. Embora nao evidenciando superioridade sobre essas ultimas varieda-
des, as outras macaxeiras, ‘Aipim Quintal’ e ‘Rosa’, bem como as toxicas, ‘Vara de
Canoa’ e ‘Chagas’, apresentaram resultados semelhantes aos da ‘Manteiga’.

As diferencas entre as variedades, quanto ao teor de CAD na MS da raiz e teor
calculado para a MF, refletiram um efeito de diluicao, pelo teor de agua, na ex-
pressao do teor de CAD. E possivel que esse teor de agua, embora contribuisse no
peso da matéria fresca da raiz, tenha comprometido perspectivas de rentabilidade
baseadas nessa ultima forma de mensurar a produgédo. Observou-se, contudo, que
a influéncia do teor de agua nos resultados comparados foi mais efetiva nas varie-
dades do que nas suas idades, visto que, nas ultimas, as tendéncias permanece-
ram pouco alteradas. A redugao da pluviosidade do quinto para o nono MAP
(Quadro 2) poderia ter contribuido para a pouca diferenca entre idades, sobretudo
do sétimo ao décimo MAP.

Atributos, como senescéncia foliar, caracterizada pelo numero de folhas, e pro-
ducdo de folhas, em peso, além de outros sugeridos pela literatura, como as modifi-
cacoes morfofisiologicas do sistema de estomas (1, 5) e a exploracgao do solo em
maior profundidade pelo sistema radicular fibroso (2) devem ter conftribuido para
o representativo aumento verificado no teor de MS e, consequentemente, no con-
tetido de CAD do sexto ao sétimo MAP, verificando-se estabilizacao a partir desse
ultimo més de idade até o décimo MAP.

De acordo com GOODWIN e MERCER (6), o amido é armazenado num pro-
cesso de longa duracao, para uso na germinacao ou brotacao. Em plantas de man-
dioca, o teor maximo verifica-se durante a fase de repouso (4). WAREING e
PHILLIPS (16) acreditam que essa fase, geralmente, ocorre por condi¢ao externa
desfavordvel, sendo um tipo de dorméncia for¢ada ou imposta.

Neste estudo, registrou-se acentuado decréscimo de folhas retidas nas plantas
do sétimo até o décimo MAP, situacdo oposta a referente aos componentes de pro-
ducao da raiz. Tal ocorréncia seria justificada por uma diminuicao da atividade da
planta, permanecendo apenas a migracao de reservas para as raizes, completan-
do-se, nessa fase, o primeiro ciclo.
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Pelo visto, o limiar de queda de folhas, ocasionada pelo frio e, ou, seca, poderia
ser indicativo da maxima quantidade e qualidade de raizes, se fosse esse 0 objeti-
vo principal do empreendimento e se o desejo fosse colher apenas com um ciclo.
Todavia, vale salientar que, para a mandioca, segundo LARCHER (7), «a planta
ndo tem previsiao para o periodo de repousc no seu calendério de desenvolvimen-
to, sendo a interrupcéo do seu ciclo de vida induzida por fatores externos desfavo-
raveis». Dessa forma, esse fenomeno e sua utilizacao pratica nao poderiam ser
generalizados.

A volta as condicoes de temperatura favoraveis e o periodo chuvoso possivel-
mente contribuem para reduzir o conteudo de amido da raiz, o qual, apos transfor-
mado, é utilizado, nos tecidos meristematicos, para sintetizar, preferencialmente,
polissacaridios estruturais necessarios a formacao de paredes celulares. Eviden-
cia-se, portanto, que o retardamento da colheita para o inicio do segundo ciclo re-
dundar4, possivelmente, em prejuizo, pelo menor conteudo de reservas na raiz
nessa fase.

Na MS do caule, o teor de CAD apresentou maior varia¢ao entre variedades
do que na da raiz (Quadro 8). Destacou-se o teor encontrado na ‘Aipim Quintal’,
que superou as demais, exceto as variedades ‘Harmonica' e ‘Branquinha’. A 'Vara
de Canoa’, semelhantemente ao que foi encontrado na raiz, manteve-se dentre as
de menor teor de CAD no caule. Todas as variedades tiveram aumento no teor a
‘partir do quinto MAP, com maior expressido do sétimo para o oitavo, subito de-
clinio do oitavo para o nono e novo aumento do nono para o décimo MAP.

Calculado com base na MF (Quadro 9), o teor da ‘Aipim Quintal’ manteve-se
em posicéo superior, diferindo, ainda, dos teores das que lhe foram semelhantes
na comparacao baseada na MS.

Considerando o conteido de CAD do caule (Quadro 10), a variedade ‘Rosa’ su-
perou as demais, que apresentaram contetudos semelhantes entre si. Houve, ainda,
marcante superioridade no periodo do sétimo ao décimo MAP para todas as varie-
‘dades, resultado semelhante ao referente ao contetido de CAD na raiz.

O teor de MS do caule (Quadro 11) mostrou-se superior na variedade ‘Rosa’,
em relacao ao das variedades ‘Manteiga’, ‘Harmonica’, ‘Chaves’ e ‘Vara de Canoa’,
e semelhante ao de ‘Iracema’, ‘Aipim Quintal’, ‘Sdo Pedro’, ‘Branquinha’ e ‘Pao-
‘do-Chile’. Em todas as variedades, registrou-se o mais baixo teor no quinto MAP,
a partir do qual se verificou um aumento, com valores mais expressivos do sétimo
ao décimo MAP.

Quando o peso da matéria fresca do caule foi avaliado (Quadro 12), a varie-
.dade ‘Rosa’ mostrou-se semelhante as variedades ‘Chagas’ e ‘Vara de Canoa’, su-
perando as demais. De uma idade para outra as variedades revelaram mudanca
gradual e ascendente.

A utilizacdo integral da planta de mandioca dentro do primeiro ciclo parece
aceitavel. O caule, além de ser material propagativo da cultura econdmica de
‘mandioca, apresenta teor de carboidrato que pode torna-lo componente de ragoes
animais, na forma de farelo. Pode constituir, ainda, fonte de energia calérica, pela
gueima nas fornalhas, reduzindo o custo de processamento em pequenas e médias
industrias. Do ponto de vista do conteudo do CAD nas raizes, o periodo do sétimo
ao décimo MAP proporcionou os proveitos maximos. No caule, as variagoes no
teor de CAD ndo se mostraram téo consistentes quanto as v:rificadas nas raizes.
Esse fato, justificado pelo carater de «conduto» inerente ao vaule, destaca sua di-
ferenca do carater «armazenador» da raiz.

Acredita-se que o estresse de umidade também possa restringir o transporte
de carboidratos do caule para outras partes da planta (8). Mesmo assim, o periodo

i

L
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do sétimo ao décimo MAP evidenciou-se como a melhor época de aproveitamento,
para uso como material propagativo ou para a sua desintegracao, visando a
obtencao de farelo, usado na racao animal, com base no contetudo de CAD.

4. RESUMO

De outubro de 1983 a setembro de 1984 foi desenvolvido um estudo sobre o
teor de carboidrato em raizes e caules de dez variedades de mandioca, Manihot
esculenta Crantz, quatro do grupo das mansas, aipins ou macaxeiras, e as restan-
tes denominadas bravas ou toxicas. Objetivou-se identificar variedades e periodos
capazes de propiciar o maior aproveitamento da planta. A area experimental rece-
beu, antes do plantio, 30 kg/ha de N, na forma de sulfato de amonio, e 80 kg/ha de
P905, provenientes de superfosfato simples. As principais conclusoes foram: embo-
ra nao tenha variado expressivamente na maioria das variedades, o teor de car-
boidratos acido-digeriveis (CAD) na matéria seca da raiz se mostrou mais elevado
do nono para o décimo més ap6s o plantio; a expressao do contetdo de carboidra-
tos dcido-digeriveis, que leva em conta nio sé o teor de CAD e de matéria seca,
mas também a massa de raizes, destacou a macaxeira ‘Manteiga’, que, embora se-
melhante as variedades ‘Rosa’ e ‘Aipim Quintal’, bem como a téxica ‘Branqui-
nha’, foi superior as demais, atingindo valores mais elevados, no geral, do sétimo
a0 décimo més apos o plantio; no caule, o teor de CAD na matéria seca sofreu
maiores varia¢Oes que na raiz, tanto entre variedades quanto no decorrer do ciclo;
o periodo do sétimo ao décimo MAP evidenciou-se como o melhor para o uso do
caule como material propagativo ou para a sua desintegracao, visando a obtencao
de farelo usado na ragao animal, tomando por base o contetido de CAD,

5. SUMMARY

(CARBOHYDRATE CONTENTS IN ROOTS AND STEMS OF TEN VARIETIES
OF CASSAVA Manihot esculenta Crantz, FROM THE 5th TO THE 10th
MONTH AFTER PLANTING)

Four varieties of cassava Aipim Quintal, Manteiga, Pao-do-Chile, and Rosa, as
well as six others belonging to the «wild» cassava group and containing a toxic
level of cyanide, Branguinha, C.iagas, Harménica, Iracema, Sic Pedro, and Vara
de Canoa, were planted in 198. in the experimental fields of the Universidade Fe-
deral de Vigosa. The acid-digestible carbohydrate (ACD) content of roots and
stems was determined. Root dry matter (ACD) content was higher from the 9t to
the 10th month after planting (MAP). The Manteiga, Rosa, Aipim Quintal and
Branquinha varieties weré significantly superior to the others in root ACD con-
tent, particulary from the 7th to the 10th MAP. Stem dry matter ACD content
varied more than that of the roots, with regard to both cassava variety and plant
age. The Rosa variety displayed the greatest stem ACD content. The period rang-
ing from the 7th to the 10th MAP can be regarded as the best one, on the basis of
ACD production, for using the stems as propagation material or as a foodstuff.
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